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(2) , $a$ $v$ 2:
. (2) ,
,
. $r=$ $(x_{1}, x2, x_{3})$ ..........
$x_{i}=a_{1}$. $+tvi.$ (3)




































$\frac{dp}{dt}$ $=$ $- \frac{\partial H}{\partial q}$
$\frac{dq}{dt}$ $=$ $\frac{\partial H}{\partial p}$
(7)
. , $q$
, $p$ $q$ . $H$
.
, (7)
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autodiff $\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{t}$ : ,
$\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{t}$ .value $=$ value $*\mathrm{a}$ .value; .














, (7) 1(p(t0), $q(t_{0})$ ) $t=t_{0}$
, . $(p(t0+\Delta t), q(t0+\Delta t))$ $t=t0+\Delta t$
, . to ,
, $(p(t_{0}), q(t_{0}))|arrow(p(t_{0}+\Delta t), q(t_{0}+\Delta t))$
74
, . (I3)
$dq(t\mathrm{o})\Lambda dp(t_{0})=dq(t0+\cdot \Delta t)\wedge dp$)$(t_{0}+\Delta t)$ (3)
















$p_{k+1}$ $=$ $p_{k}- \tau\frac{\partial’H(p_{k+1},q_{k})}{\partial’q_{k}}$





, $H_{A},$ $H$B :






















$H(p, q)=H_{A}(p, q)+H_{B}(p, q)$ (10)
$\tau$ (9) $H_{A},$ $H_{B}$
)– $S_{\mathrm{a}}4$ (\mbox{\boldmath $\tau$}),





, $\mathrm{c}++$ , Linux
$\mathrm{P}\mathrm{C}$ , NEC SX-6, SGI Onyx –
. , .
$S_{2}(\tau)\equiv S_{A}(1/2\tau)S_{B}(\tau)S_{A}(1/2\tau)$ (11) 5
,
$S_{4}(\tau)\equiv S_{2}(d_{1}\tau)S_{2}(d_{2}‘\tau)S_{2}(d_{1}\tau)$ (12)


















$r\iota(x_{:}y, z)$ , $(x, \tau \mathrm{J}[] z)$
, 6








, $(t, x.y” z)$ 4
, ($p_{t},$ $p_{x},$ $p_{y}$ ,p ) , $r=$
$\sqrt{x^{2}+y^{2}+z^{2}|},$ $r$9
$\overline{7}$ . .
) $\mathrm{s}\dagger\backslash$ $\mathrm{C}$ ,
:




{ autodiff $\mathrm{p}\mathrm{x}(\mathrm{x}[0])$ ;
return $(1.0/2.0*\mathrm{n}()*\mathrm{p}\mathrm{x}*\mathrm{p}\mathrm{x})$ ;
$\}$
. autodiff hamiltonian-B (double $*$x)
6 , { autodiff $\mathrm{p}\mathrm{y}(\mathrm{x}[1])$ :
. F return $(1.0/2.0*\mathrm{n}()*\mathrm{p}\mathrm{y}*\mathrm{p}\mathrm{y})j$
, $\}$
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: (a) (b) (c)
euler-A (double $*$x,double $\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{u}$ )
7:
{ $\mathrm{x}[0]=\mathrm{x}[0]+\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{u}*\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{i}1\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n}_{-}\mathrm{A}(\mathrm{x}\rangle$ $.$ diff;
$\mathrm{x}[1]=\mathrm{X}[1]+\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{u}*\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{m}\mathrm{i}1\mathrm{t}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{n}_{-}\mathrm{A}(\mathrm{x})$ .diff;
$\}$






] $\mathrm{s}\mathrm{C}\mathrm{P}\mathrm{U}$ , Intel $\mathrm{X}\infty \mathrm{n}2$.8GHz
CPU , MIPS RlOOOO(250MHz) SGI
Onyx2, NEC SX-6 . $\mathrm{O}\mathrm{S}$ UNIX
, Intel Intel
$\mathrm{C}++$ , Onyx2 MIPSpro $\mathrm{C}++$ , SX-6




second(double $*$x , double $\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{u}$ )
$\{$













100 xlOO 2 . 1
, $\mathrm{P}\mathrm{C}$ A Pentium III
, $\mathrm{P}\mathrm{C}\mathrm{B}$ $\mathrm{X}\infty \mathrm{n}$
#define D2 1.351207191959657634
$\#\mathrm{d}\mathrm{e}\mathrm{f}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{e}$ $\mathrm{D}3$ -1.7024143839193152681
$\mathrm{f}$ourth (double $*$x, double $\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{u}$ )
{ second $(\mathrm{x}. \mathrm{D}2*\mathrm{t}\mathrm{a}\mathrm{u})$ :















. , Intel Pentium III $800\mathrm{M}\mathrm{H}\mathrm{z}$ $8\mathrm{b}$
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CPU $\mathrm{P}\mathrm{C}$ A $\mathrm{P}\mathrm{C}\mathrm{B}$ SX-6 $0_{\mathrm{n}\mathrm{y}\mathrm{x}\mathrm{z}}\underline{\eta}$
1 1:24 0:38 1:51 13:28
2 0:45 0:33 2:21 7:39
$\overline{r_{g}=0.01,50\mathrm{x}50}$




CPUI – $\vdash$ $-arrow$
$’\backslash$
1 5:42 2:08 13:42 $\backslash r_{)}7:01$
$2$ 3:05 1:28 5:58 28:19
(b)
$\overline{r_{g}=0.00,100\mathrm{x}100}$
CPU PC- A $\mathrm{P}\mathrm{C}\mathrm{B}$ SX-6 Onyx2
1 5:41 2:42 8:14
8:
2 3:08 2:17 11:45
$\overline{.r_{g}=0.01,100\mathrm{x}100}$
CPU $\mathrm{P}\mathrm{C}$ A $\mathrm{P}\mathrm{C}\mathrm{B}$ $\mathrm{S}\mathrm{X}\sim 6$ Onyx2
1 22:51 8:48 34:38
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